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Resumo 
 
No Regulamento (CE) 2406/96, de 26 de Novembro, aplicável na União Europeia, 
encontram-se fixadas normas de comercialização para mais de 40 espécies de produtos 
da pesca e da aquicultura, incluem-se tabelas de avaliação do grau de frescura para 
alguns grupos de peixes (brancos, azuis e elasmobrânquios), cefalópodes e crustáceos. 
As “deficiências” dessas tabelas têm sido apontadas em vários países e por vários 
autores, o que impulsionou o desenvolvimento de esquemas alternativos de avaliação da 
qualidade do pescado. O método do índice de qualidade (QIM) é um método de 
avaliação da frescura/qualidade do pescado baseado nos parâmetros de qualidade 
sensorial considerados relevantes, cuja aplicação é específica. 
Neste trabalho utilizou-se a meta-análise para estudar como varia o QIM relativamente à 
categoria de pescado (peixes gordos, peixes magros, crustáceos e cefalópodes) e modo 
de conservação (água, ar, atmosfera e gelo) num conjunto de 39 estudos primários 
compilados de 27 trabalhos (entre artigos científicos, dissertações e teses, relatórios). 
Paralelamente, testou-se a possibilidade de se utilizar o esquema QIM por categoria de 
pescado e/ou métodos de conservação, ao invés de ser aplicado individualmente para 
cada espécie de pescado, tal como acontece com o disposto no Regulamento (CE). 
Tendo em conta a variabilidade observada entre os estudos primários analisados, não se 
reuniram evidências que suportem o agrupamento dos esquemas QIM por categoria do 
pescado e/ou método de conservação. Sendo assim, parece oportuno continuar a 
desenvolver, e utilizar, os esquemas QIM de modo específico. 
 
 
 
 
 
 
Palavras-chave: QIM, Regulamento (CE), pescado, meta-análise, qualidade alimentar 
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Abstract 
 
Marketing standards for more than 40 species of fishery products and aquaculture 
include tables for evaluating the freshness of specimens belonging to some groups of 
fish (white, blue and elasmobranchs), cephalopods and crustaceans are set in the 
Regulation (EC) 2406/96 of 26 November, applicable in the European Union. The 
"deficiencies" in these tables have been identified in various countries and by various 
authors, which prompted the development of alternative schemes for assessing the 
quality of fish. The quality index method (QIM) is a method of assessing the 
freshness/quality of seafood based on sensory quality parameters considered relevant, 
the application of which is specific. 
In this work we used meta-analysis to study the variation of the QIM schemes among 
categories of seafood (fatty fish, lean fish, crustaceans and cephalopods) and method of 
preservation (water, air, atmosphere and ice) in a set of 39 primary studies compiled 
from 27 studies (including scientific articles, theses and dissertations, reports). In 
parallel, we tested the possibility of using the QIM scheme by category of fish and/or 
preservation methods, rather than being applied individually for each species of fish, as 
is stipulated in the Regulation (EC). 
Given the variability observed among the primary studies analyzed, we’re not able to 
gather evidence that supports the grouping of QIM schemes by category of fish and / or 
preservation method. Therefore, it seems appropriate to continue to develop and use the 
QIM schemes for each species. 
 
 
 
 
 
Key words: QIM, Regulation (EC), seafood, meta-analysis, food quality. 
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1. Introdução 
 
1.1. Produção e consumo de pescado em Portugal 
Com um crescimento sustentado da produção de pescado e a melhoria dos canais de 
distribuição, o abastecimento mundial de pescado para fins alimentares tem crescido 
dramaticamente nas últimas cinco décadas, com uma taxa média de crescimento de 
3,2% por ano no período de 1961-2009, superando o aumento de 1,7% por ano da 
população mundial (FAO, 2012). Os dados mais recentes (FAO, 2012) apontam para 
uma produção mundial de pescado da ordem de 148 milhões de toneladas das quais ca. 
de 40% dizem respeito à produção em aquicultura – i.e. o cultivo de animais (e.g. 
peixes, moluscos, crustáceos) e plantas aquáticas, que requer algum tipo de intervenção 
humana no processo de criação e cujo objetivo principal é a produção de proteína de 
origem animal para consumo humano (Diniz, 1998; Vaz-Pires et al., 2006).  
Portugal destaca-se, no quadro da União Europeia a 25 países, pela sua localização 
periférica e pela sua vasta Zona Económica Exclusiva (ZEE), que resulta de uma 
extensa linha de costa continental e da natureza arquipelágica das Regiões Autónomas 
dos Açores e da Madeira. Num país como Portugal, com uma ZEE de 1656 mil km
2 
e 
uma costa continental com cerca de 942 km, a pesca deveria constituir uma importante 
fonte de alimento e rendimento das populações costeiras. 
Ainda que noutra escala, em Portugal a pesca (145 mil toneladas por ano) e a 
produção aquícola (ca. 8000 toneladas) têm elevada importância socioeconómica uma 
vez que envolvem quase 17000 pessoas distribuídas por 4900 embarcações e que 
representam um volume de negócios de mil milhões de euros (INE, 2009). O emprego 
direto no sector (pesca/captura, aquicultura e indústria transformadora dos produtos da 
pesca) representa 0,6% da população ativa de cerca de 5,5 milhões de pessoas.  
Todavia, os desembarques têm vindo a diminuir, de 153 mil toneladas (em 1999) 
para 138 mil toneladas em 2007 (tendo-se apenas verificado um ligeiro aumento dos 
desembarques em 2003 e 2007 relativamente aos anos imediatamente anteriores 
(DGPA, 2007). A concomitante quebra de importância do sector na economia nacional 
deve-se, em grande parte, à tendência decrescente dos preços de venda registados desde 
 
2 
 
o ano de 2002. Assim, não é através destes indicadores económicos que se poderá medir 
a importância efetiva desta atividade (DGPA, 2007). 
No Plano Estratégico Nacional para a pesca 2007-2013 (MADRP-DGPA, 2007) 
recomenda-se uma reflexão profunda e fundamentada sobre a forma como se pretendem 
enfrentar os constrangimentos e desafios que o futuro coloca ao sector da pesca (e 
aquicultura) em Portugal. Este sector evidencia uma redução das oportunidades da pesca 
e, consequentemente, das capturas pelo que se impõe a necessidade de uma gestão dos 
recursos e do meio marinho mais eficaz, equilibrada e sustentada de modo a garantir a 
sustentabilidade dos recursos, fomentar a competitividade do sector e assegurar a 
sustentabilidade económica e social das comunidades piscatórias (MADRP-DGPA, 
2007) 
Contextualizando este trabalho, para além da perspetiva da produção, 
aproximadamente 80% (i.e. 115 milhões de toneladas) da produção mundial de pescado 
são para consumo humano ou seja estima-se um consumo mundial per capita de 16,4 
kg/ano. Mais, estima-se que em Portugal se consumam 57,1 kg de 
pescado/habitante/ano (FAO, 2007). Os habitantes portugueses são, de longe, os 
habitantes da União Europeia que mais pescado consome e, mundialmente, são o 6º 
maior consumidor de produtos da pesca e aquicultura (FAO, 2007). Em 2003, Veiga et 
al. (2009) estimavam que desse consumo, 66% eram peixe (fresco, refrigerado, 
congelado ou em conserva), 16% de bacalhau e outros peixes secos, salgados, fumados 
ou em salmoura, e 18% eram crustáceos e moluscos (frescos, refrigerados, congelados 
ou em salmoura).  
 
1.2. Produtos da pesca e aquicultura 
Segundo a Portaria n.º 559/76, de 7 de Setembro, entende-se como “pescado” os 
“animais subaquáticos (crustáceos, moluscos, ciclóstomos, equinodermes, batráquios, 
répteis e mamíferos) e as suas partes ou produtos destinados a fins alimentares”. A 
mesma portaria refere ainda que “peixe vivo é o que reage ou apresenta reflexos 
musculares à percussão ou palpação das suas superfícies externas, e pescado fresco o 
que não tenha sofrido, desde a sua captura, qualquer operação de conservação, exceto a 
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refrigeração com ou sem a adição de gelo fragmentado simples ou misturado com sal, 
ou que tenha sido conservado a bordo em água do mar em salmoura refrigerada.”  
No atual contexto europeu, e de acordo com o código de práticas para peixe e 
produtos da pesca (CAC, 2004) entende-se como “peixe”, “qualquer vertebrado 
aquático de sangue frio (ectotérmico) ”. Mais, “peixe fresco” é “peixe ou outro produto 
da pesca, excluindo anfíbios e répteis aquáticos, que não tenha sido sujeito a tratamento 
de conservação para além da refrigeração” (CAC, 2004). 
 
1.3. Composição nutricional do pescado 
A composição química do pescado varia muito, quer interespecificamente, quer 
intraespecificamente, dependendo da idade, sexo, meio ambiente e época do ano. No 
entanto, a fração edível do pescado corresponde, em regra, a cerca de 45-50% do peso 
total do seu corpo e os componentes fundamentais da parte edível são: água, lípidos e 
proteínas. Dos constituintes menores destacam-se as substâncias azotadas não-proteicas, 
os minerais, as vitaminas e uma quantidade pouco significativa de hidratos de carbono 
(FAO, 1995). 
A variação na composição química do pescado está muito relacionada com às 
migrações e ciclos reprodutivos, no caso das espécies capturadas, e com as condições de 
cultivo utilizadas na produção em aquicultura (FAO, 2005). O pescado tem certos 
períodos de fraca alimentação devido a razões naturais e/ou fisiológicas (tal como a 
migração e/ou a desova) ou ainda por causa de fatores externos tais como a escassez de 
alimentos. Normalmente, a desova, quer ocorra após longas migrações ou não, exige 
maiores níveis de energia. Os peixes têm então de depender das suas reservas lipídicas 
para sobreviver (Hyldig et al., 2007). As espécies que realizam grandes migrações, 
muito antes de chegarem aos locais de desova específicos, utilizam tanto os lípidos 
como as suas proteínas como fonte de energia, quase esgotando assim as suas reservas, 
resultando numa redução geral das condições biológicas dos mesmos. Para além disso, 
muitas espécies não costumam ingerir muito alimento durante a migração e portanto não 
são capazes de armazenar energia através da alimentação (Hyldig et al., 2007). 
No início dos períodos de maior alimentação, o teor de proteína no tecido muscular 
aumenta até um determinado ponto, dependendo dos nutrientes que tenham sido 
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esgotados. De seguida, o conteúdo lipídico vai demonstrar um acentuado aumento. 
Após a desova, o pescado volta ao seu comportamento alimentar normal e muitas vezes 
migra para encontrar fontes de alimento adequadas. Espécies que se alimentam de 
plâncton, tal como o arenque, são muito dependentes do meio, uma vez produção de 
plâncton depende da época e de vários parâmetros oceanográficos (Hyldig et al., 2007). 
Embora a fração proteica seja bastante constante na maioria das espécies, observou-
se a redução do teor em proteínas no salmão durante as migrações de desova (Ando et 
al. 1985; Ando & Hatano, 1986) e no bacalhau no mar Báltico durante a época de 
desova (Borresen, 1992). 
A fração lipídica é a componente nutricional do pescado que mostra a maior 
variação. Muitas vezes, a variação em determinada espécie apresenta valores mínimos 
aquando da época da desova (Ando et al. 1985). O teor em gordura é um dos critérios 
usados para a categorização de espécies de peixe para efeitos da avaliação da frescura. 
Nos “peixes magros”, o teor em matéria gorda é geralmente inferior a 5%, sendo a 
variação sazonal pouco expressiva. Nestas espécies a matéria gorda encontra-se 
essencialmente localizada no fígado, os quais estão normalmente ligados às proteínas. 
Entre os peixes magros destacam-se a maruca, a pescada, a dourada, a raia e a carpa. No 
caso dos “peixes gordos”, os espécimes contêm em geral mais de 8% de matéria gorda. 
A gordura encontra-se na forma de glóbulos extracelulares no tecido muscular e na 
membrana serosa que envolve os intestinos e sob a forma de camadas sob a pele e na 
cavidade abdominal. Os teores de gordura são variáveis em função da época do ano. A 
sardinha, o arenque, a enguia e a cavala são alguns dos principais peixes gordos 
(Oehlenschläger & Rehbein. 2009). Os peixes denominados por "semi-gordos" 
apresentam um teor de gordura intermédio, acumulada mais no fígado que no tecido 
muscular, e.g. os peixes chatos - linguado (Oehlenschläger & Rehbein. 2009). 
O conteúdo em gordura das espécies é (muito) relevante para a dinâmica da perda de 
qualidade e posterior deterioração post-mortem (i.e. após captura ou abate) e, por 
conseguinte, para compreender quais as tecnologias mais adequadas a usar, de forma a 
retardar estas situações. As mudanças que ocorrem no músculo do pescado fresco pode 
ser previsto a partir do conhecimento das reações bioquímicas na fração de proteína, 
enquanto nas espécies gordas as mudanças nas frações lipídicas devem ser tidas em 
conta. A implicação pode ser que o tempo de armazenamento é reduzido devido à 
 
5 
 
oxidação lipídica, e às precauções especiais que devem ser tomadas para as evitar 
(Hyldig et al., 2007). 
 
1.4. Alterações post-mortem nos produtos da pesca 
 Logo após a morte o pescado inicia um processo de alteração da qualidade que 
terminará na putrefação, nesta evolução é possível distinguirem-se três fases 
(Sainclivier, 1983; Oehlenschläger & Rehbein. 2009): pré rigor mortis, em rigor mortis; 
e em fase de resolução do rigor mortis (figura 1). Estas fases descrevem-se a seguir: 
Pré-rigor mortis – Após a morte, os músculos ainda se encontram extensíveis, 
possuem acumulações de glicogénio, fosfocreatina e ATP que estão relacionados com o 
estado fisiológico do pescado. Nesta altura, a circulação sanguínea diminui, assim como 
os transportes de oxigénio, criando um ambiente anaeróbio. (Sainclivier, 1983; 
Oehlenschläger & Rehbein. 2009). 
Em rigor mortis – O rigor mortis é um sinal reconhecível de morte que causa a 
impossibilidade de movimentar ou de manipular cadáveres e é causado por uma 
mudança química nos músculos, provocando um endurecimento dos músculos dos 
mesmos (Huss, 1995). Por rigor mortis entende-se a rigidez do tecido muscular de um 
animal, decorrente de uma série de alterações complexas. Estas alterações ocorrem nos 
seus tecidos, surgindo após a morte, depois do glicogénio ter sido esgotado. Sendo 
assim, quanto mais altos forem os níveis de glicogénio, mais tempo demora até o 
aparecimento do rigor mortis, fazendo com que a qualidade se mantenha durante mais 
tempo, visto que o meio ácido não é favorável ao crescimento microbiano (Lidon & 
Silvestre, 2008). Se o peixe estiver mal alimentado ou tenha estado em condição de 
desova, fica mais frágil e portanto o rigor mortis é neste caso mais profundo e rápido, 
sofrendo o tecido muscular rutura imediata. Para peixes de água temperada, o início e a 
duração do rigor mortis será célere, a altas temperaturas, já para os peixes de água 
tropical será igualmente rápido, mas a uma temperatura de 0 °C (FAO, 1995). 
Normalmente o rigor acontece várias horas após a morte e desaparece 
espontaneamente após dois dias, apesar do tempo de início e a duração dependerem da 
temperatura ambiente. Em média, presumindo-se a existência de uma temperatura de 
aproximadamente 20 °C, começa entre as três a quatro horas post-mortem, endurecendo 
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a carne e aumentando a acidez, nesta fase não ocorre deterioração (Lidon & Silvestre, 
2008), o efeito máximo do rigor surge nas doze horas subsequentes, finalmente o 
relaxamento ocorre aproximadamente 36 horas após a morte 
O progresso do rigor mortis é influenciado especialmente pela reserva de glicogénio, 
o pH do músculo e a temperatura. Quanto mais o rigor mortis se prolongar, mais tempo 
o pescado se mantém em qualidade (Lidon & Silvestre, 2008). 
Diversas condições influenciam o início e a intensidade do rigor mortis nos peixes, 
destacando-se a espécie, temperatura, método de manipulação e morte (Lidon & 
Silvestre, 2008). Desta maneira, torna-se também indispensável recorrer a um conjunto 
de práticas de manuseamento e conservação apropriadas. 
Fase de resolução de rigor mortis – Os processos que levam a esta fase aparentam ter 
uma natureza autolítica (Mendes, 1991). Paralelamente a este processo, reações de 
degradação celular ocorrem, tais como a desnaturação das proteínas, a libertação de 
ácidos gordos, a autólise, e o desalinhamento progressivo do aparelho contráctil 
(Sainclivier, 1983). Todos estes processos de degradação, mais a atuação de algumas 
enzimas microbianas conduzem novamente ao relaxamento do músculo, tornando a 
textura do peixe mole (Vaz-Pires, 2006). 
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Figura 1 – Principais alterações post-mortem do pescado (adaptado de Green, 2011) 
 
1.5. Frescura do pescado 
É normal separar as alterações que o pescado sofre após a morte em quatro tipos 
diferentes: sensoriais, químicas, físicas e microbiológicas. Considera-se ainda, muitas 
vezes separadamente, a oxidação lipídica, embora possa ser incluída, por exemplo, nas 
alterações químicas e sensoriais (Vaz-Pires, 2006). 
A qualidade do pescado é, em grande parte, determinada pelo grau de frescura, cuja 
apreciação é feita com base em critérios subjetivos, mediante exames organoléticos, que 
é o método utilizado pelos consumidores e o mais usado pelos inspetores sanitários 
(Baixas-Nogueras et al., 2003). Há, contudo, a possibilidade de recorrer a 
“metodologias” mais objetivas, com base em determinações físicas, químicas e 
microbiológicas, para avaliar a frescura do pescado. A regulamentação europeia, 
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designadamente o Regulamento (CE) 2074/2005 da Comissão, de 5 de Dezembro, que 
estabelece as medidas de execução dos Regulamentos (CE) 852/2004, 853/2004, 
854/2004 e 882/2004 (vulgo “pacote higiene”), refere-se à determinação do azoto básico 
volátil total (ABVT) como sendo um método que permite determinar se o pescado está 
apto para consumo assim como quantificar o seu grau de alteração (Martin et al., 1997; 
Pons-Sánchez-Cascado et al., 2005). A determinação do pH muscular é usada com 
ressalvas, sendo, no entanto, uma metodologia de fácil e rápida execução. A 
determinação do índice de refração do humor aquoso (conforme aumenta o período 
post-mortem, os sinais de deterioração evidenciam-se, entre eles há o turvamento dos 
líquidos oculares e cristalinos que logra ser analisado através do índice de refração), que 
aumenta em função da deterioração do pescado, é outra metodologia indicada (Martin, 
1978). Farber (1965) sugere existir uma boa correlação entre o índice de refração do 
humor aquoso e a avaliação organolética. As análises microbiológicas não pretendem 
fornecer informações acerca da frescura do pescado, mas permitem detetar a presença 
de bactérias patogénicas, de microrganismos indicadores de contaminação fecal ou até 
de eventuais práticas de manuseio deficientes (Huss, 1994; Matos, 1994; Fontes et al., 
2007), i.e. determinar o nível de contaminação microbiológica dos produtos da pesca e 
garantir a respetiva salubridade para consumo humano (cf. Regulamentos (CE) 
2073/2005 e 1441/2007 da Comissão).  
Todavia, segundo Nielsen (1997) a análise sensorial continua a ser essencial, mesmo 
que se desenvolvam métodos instrumentais de fácil aplicação, pois fornece informação 
mais completa sobre o estado do pescado. 
 
1.6. Avaliação sensorial da qualidade do pescado 
 
 
1.6.1. Escala Torry 
O primeiro método de quantificação da qualidade/avaliação da frescura usado em 
peixes e produtos da pesca foi desenvolvido pela Estação de Pesquisa Torry (Torry 
Research Station), no Reino Unido (Green, 2011). A escala Torry é uma escala de 10 
pontos originalmente desenvolvida para avaliar a qualidade de amostras de pescado 
cozinhado. Foram atribuídas pontuações de 10 (peixe muito fresco em sabor e odor) a 3 
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(pescado deteriorado). Pontuações abaixo de 3 são consideradas desnecessárias, já que o 
pescado não estará apto para o consumo humano. A escala Torry foi desenvolvida para 
espécies de peixe magro, gordo e meio gordo. Os atributos da deterioração podem ser 
observados tanto no pescado cozinhado como no pescado cru e poderão elaborar-se 
esquemas de pontuação nas duas formas (Green, 2011). 
 
1.6.2. Regulamento (CE) 2406/96 
 
Na UE, o Regulamento (CE) 2406/96 do Conselho, fixa de normas comuns de 
comercialização para certos produtos da pesca, designadamente em termos de categorias 
de frescura. O grau de frescura é definido por meio de tabelas de cotação específicas 
(Tabelas 1 a 5) indicadas por tipos de produtos (Peixes brancos, peixes azuis, esqualos, 
crustáceos e cefalópodes).  
 
Tabela 1 – Tabela de conotação de frescura dos peixes brancos 
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Tabela 2 - Tabela de cotação de frescura de peixes azuis 
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Tabela 3 - Tabela de conotação de frescura de esqualos 
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Tabela 4 - Tabela de conotação de frescura de cefalópodes 
 
Tabela 5 - Tabela de conotação da frescura de crustáceos 
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Os produtos são classificados, com base nas tabelas referidas, em lotes 
correspondentes a uma das seguintes categorias de frescura: a) Extra, A ou B para 
peixes, esqualos, cefalópodes e lagostins (os lagostins vivos são classificados na 
categoria E); b) Extra ou A para camarões. 
Em Portugal, a norma portuguesa NP 2287 (IPQ, 1988) estabelece a classificação 
por categorias de frescura do peixe para consumo humano e os critérios nacionais 
definidores do estado de salubridade do peixe. Da norma constam tabelas, muito 
semelhantes àquelas incluídas no Regulamento (CE), que se aplicam apenas aos peixes, 
à exceção dos elasmobrânquios (raia, cação, etc.). Esta NP encontra-se atualmente em 
processo de revisão (Eduardo Esteves, com. pess.). 
  
1.6.3 Métodos do Índice de Qualidade 
O método do índice de qualidade ou quality index method (QIM no acrónimo em 
inglês) foi inicialmente desenvolvido por Bremner e colaboradores (Hyldig et al. 2007a) 
na Tasmanian Food Research Unit (TFRU) da Commonwealth Scientific and Industrial 
Research Organization (CSIRO), Austrália, no início da década de 1980. Entretanto 
“adotado” por vários investigadores nos países nórdicos, foi muito estudado na década 
de 1990 e ficou “estabelecido” no início do séc XXI.   
O esquema QIM ultrapassa algumas das limitações inerentes ao Regulamento 
2406/96 (Ólafsdóttir et al, 1997; Nielsen & Hyldig, 2004), nomeadamente pelo rigor, a 
precisão e a robustez alcançável entre os diferentes grupos de utilizadores; mas também 
permite a sua adaptabilidade à evolução das circunstâncias e a futuras exigências. A 
facilidade de uso, o custo de desenvolvimento/aplicação e a probabilidade de adoção em 
vários países são outras características importantes do método (Hyldig et al. 2007). A 
terminologia utilizada no desenvolvimento do sistema/esquema QIM é consistente com 
as preocupações levantadas por Bremner & Sakaguchi (2000) acerca da possibilidade de 
determinar a “frescura”. Mais ainda, a qualidade dos alimentos, designadamente dos 
produtos da pesca e aquicultura não é “claramente” definível, Botta (1995), por 
exemplo, cita 15 definições diferentes de qualidade, que vão de declarações gerais até às 
definições dadas o consumidor, o que pode originar confusão ou falha de comunicação 
entre os intervenientes no “ciclo de vida” daqueles produtos, por exemplo entre 
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operadores/produtores e inspetores ou entre investigadores e a indústria (Bremner, 
2000).  
O esquema QIM não pretende medir a qualidade per se ou a frescura do pescado, 
mas sim o grau ou a taxa de alteração de critérios importantes usados para descrever 
essas qualidades. A soma total dessas mudanças pode ser interpretada em termos de dias 
equivalentes de armazenamento (a 0 °C) e tempo de conservação útil (i.e. tempo-de-
prateleira) restante (Green, 2011). 
QIM é um método de classificação que permite obter dados robustos, refletindo os 
diferentes “níveis” de qualidade do pescado de uma forma simples e bem documentada. 
Baseia-se na avaliação dos atributos sensoriais mais significativos através dum sistema 
de classificação por pontos de demérito (de 0 a 3). A soma dessas classificações, índice 
de qualidade (IQ), quantifica a falta de qualidade do ponto de vista sensorial. (Esteves & 
Aníbal, 2007). Um IQ de 0 corresponde a pescado “muito” fresco e vai aumentando 
gradualmente com a deterioração do pescado. 
Mais ainda, verifica-se que a qualidade do pescado do ponto de vista sensorial, i.e. 
o IQ, está linearmente (cor)relacionado com o tempo de conservação, o que torna 
possível prever o tempo de conservação útil restante (Hyldig et al. 2007).  Definindo o 
momento, ou seja, o tempo de conservação a partir do qual o pescado é rejeitado e/ou 
considerado impróprio para consumo humano, é possível, a partir da relação 
normalmente estabelecida entre o IQ, e o tempo, estimar o tempo de conservação útil 
restante (por exemplo, dias em gelo) (Hyldig et al. 2007).  
Uma vez que o QIM toma em consideração as diferenças inerentes às espécies de 
peixes/pescado, por conseguinte, é necessário desenvolver esquemas para cada espécie. 
As Tabelas 6 e 7 demonstram essas especificidades dos esquemas QIM, desenvolvidos 
para o carapau para a dourada. 
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Tabela 6 – Tabela de avaliação do grau de frescura do carapau através do método do 
índice de qualidade (QIM) (Nunes et al. 2007) 
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Tabela 7 – Tabela de avaliação do grau de frescura da dourada através do método do 
índice de qualidade (QIM) (Nunes et al. 2007) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A seleção de parâmetros dum esquema QIM é determinada como uma combinação 
dos “melhores” descritores da qualidade do pescado em deterioração/deteriorado que, 
simultaneamente, cumprem o objetivo complementar de permitir estimar o tempo de 
conservação útil restante do produto/pescado. A título de exemplo, a Figura 2 mostra a 
relação entre o IQ (máximo de 20 pontos) de um lote de salmão conservado durante 24 
dias em gelo. Os resultados do perfil sensorial das amostras analisadas, por um painel 
de provadores treinados, mostraram que o salmão com um IQ entre 0 e 7 tem um odor a 
pepino e a mar, sabor a cogumelos, sabor doce e sabor a óleo de peixe fresco – 
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correspondendo a pescado considerado fresco. Com um IQ entre 8 e 15, o salmão foi 
classificado como neutro em odor e sabor. Quando o IQ está entre 16 e 20, o pescado 
está a ficar azedo e rançoso e quando o IQ é acima de 20 já não é próprio para consumo 
humano (Sveinsdottir, 2002). Neste caso, um lote de salmão classificado com 12 pontos 
de demérito, i.e. IQ=12, terá um tempo de conservação útil remanescente de 5 dias em 
gelo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2 – Exemplo de um gráfico QIM do salmão conservado em gelo (adaptado de 
Sveinsdottir, 2002). 
 
1.7 Meta-análise 
A meta-análise (do grego μετα, "depois de/além", e ανάλυση, "análise") visa extrair 
informação adicional de dados preexistentes através da conjugação de resultados de 
diversos trabalhos e pela aplicação de uma ou mais técnicas estatísticas. É, portanto, um 
método quantitativo, estatístico que permite combinar os resultados de estudos (ditos 
primários) realizados de forma independente (geralmente extraídos de trabalhos 
publicados) e sintetizar as suas conclusões ou mesmo extrair nova(s) conclusão(ões) 
(Borenstein et al., 2009). Os manuais de Hunter & Schmidt (2004), Lipsey & Wilson 
(2001) e, principalmente, de Borenstein et al. (2009) constituem-se como referências 
principais sobre meta-análise. 
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Segundo Finney (1995), o termo meta-análise foi utilizado pela primeira vez, no 
sentido aqui adotado, por G.V. Glass, em 1976, num artigo intitulado “Primary, 
secondary and meta-analysis of research”, na revista Educational Research. Antes disso, 
em diversos trabalhos foram utilizadas técnicas estatísticas para combinar ou reunir 
dados já publicados ou utilizados em outros estudos, sem entretanto ter-se cunhado um 
termo específico para definir o método utilizado. O surgimento de um termo específico 
para definir esse procedimento ocorreu ao mesmo tempo que aumentava muito a sua 
utilização em diversas áreas do conhecimento. A explicação para esse aumento da 
popularidade da meta-análise nas últimas três ou quatro décadas pode estar na atual 
explosão de informação disponível a nível mundial, em especial no “mundo científico 
ou académico”. Para efeitos de comparação, o número de publicações científicas 
aumentou em média dez vezes nesse período em diversas áreas, por exemplo ciências 
biomédicas, psicologia ou matemática (Olkin, 1995). Para além do crescimento na 
quantidade de publicações e, consequentemente, de trabalhos publicados, temos ainda o 
aumento significativo na velocidade da divulgação dos trabalhos via internet. Também 
associado ao desenvolvimento dos recursos eletrónicos e computacionais, vimos 
aumentar muito a capacidade de aquisição, armazenamento, transporte e análise de 
dados na forma digital, o que, com certeza, influenciou na decisão de alguns cientistas 
em reanalisarem conjuntos de dados ou resultados já disponíveis ao invés de obterem 
seus próprios dados. 
Quase todas as técnicas de análise estatística poderão ser aplicadas na meta-análise, 
dependendo apenas da natureza dos dados e dos objetivos do estudo (Borenstein et al. 
2009). No ponto de vista da meta-análise, existem 3 tipos de resultados, designados 
efeitos no contexto da meta-analise, as médias, as probabilidades de ocorrência e a 
correlação. Da mesma maneira, qualquer área da ciência poderá utilizar a meta-análise 
para esclarecer problemas, cuja abordagem experimental ou os levantamentos 
individuais abrangentes têm fortes impedimentos práticos ou custos muito elevados. Em 
Wolf (1986), aparecem alguns exemplos de aplicação em problemas de ciências sociais, 
mas é também possível a sua aplicação em psicologia, medicina, agricultura e ecologia. 
Não se conhecem estudos de meta-análise envolvendo o QIM. 
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2. Objetivos 
O objetivo principal deste trabalho foi a revisão crítica da literatura técnico-
científica relativamente ao desenvolvimento de esquemas de avaliação da frescura de 
produtos da pesca e aquicultura no âmbito do método do índice de qualidade (QIM). 
Neste contexto, utilizou-se a meta-análise para estudar como variam os esquemas QIM 
em termos de categoria de pescado (peixes gordos, peixes magros, crustáceos e 
cefalópodes) e modo de conservação (água, ar, atmosfera e gelo), e relacionar as 
eventuais “regularidades” com as características bioquímicas e/ou de composição 
nutricional das espécies, ou até mesmo dos grupos de pescado. Paralelamente, testou-se 
a possibilidade de se utilizar um esquema QIM por categoria de pescado e, 
eventualmente, por método de conservação, tal como acontece com o disposto no 
Regulamento (CE) 2406/96 ao invés de ser aplicado individualmente para cada espécie 
de pescado. 
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3. Metodologia 
 
3.1. Compilação da informação de base 
A informação analisada neste trabalho foi retirada de 27 estudos (primários), entre 
artigos científicos, capítulos de livros, teses/dissertações, sobre o desenvolvimento do 
Quality Index Method em várias espécies de pescado. Não se incluíram neste trabalho 
de meta-análise estudos que envolvessem apenas a utilização de tabelas QIM para 
avaliação da qualidade/frescura de pescado. Os estudos considerados aqui integram 
bases-de-dados bibliográficas e/ou repositórios académicos eletrónicos, designadamente 
B-on.pt, Scopus, ScienceDirect da Elsevier, Google Scholar e ISI Web of Knowledge. 
As informações necessárias à meta-análise realizada neste trabalho, nomeadamente o 
tipo/modo de conservação, a temperatura de conservação, o período de tempo decorrido 
em cada estudo, o tempo de conservação útil (vulgo tempo-de-prateleira), o número de 
parâmetros do esquema QIM desenvolvido/aplicado e o número máximo de pontos de 
demérito (i.e. a classificação total máxima do esquema QIM), foram recolhidas 
diretamente dos estudos primários. 
Como geralmente acontece, a soma dos pontos de demérito (ou seja, o índice de 
qualidade, IQ) do pescado está linearmente (co)relacionada com o tempo de 
conservação. Os parâmetros da equação da reta e demais estatísticas relevantes, viz. 
interceção, declive e coeficiente de correlação (r), foram obtidos de cada estudo. Nos 
casos em que os resultados da análise de regressão (da relação pontos de demérito-
tempo de conservação) não constava explicitamente dos estudos primários, a solução foi 
utilizar o programa informático GraphConverter Lite V1.0 (Falco Software Co., Rússia) 
para obter os dados a partir das imagens dos gráficos originais (figura 3) e estimar a reta 
de regressão e demais estatísticas usando as ferramentas de análise de dados da folha-
de-cálculo Microsoft® Office Excel 2010 (Microsoft Inc., EUA). 
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Figura 3 – Exemplo de um gráfico QIM do choco (Sepia officinalis, L.) trabalhado no 
programa informático GraphConverter Lite V1.0 
 
3.2. Meta-análise dos resultados 
O efeito de interesse em cada estudo primário foi o coeficiente de correlação linear 
(r) uma vez que, por um lado, resume de forma numérica, quantitativa o esquema QIM 
desenvolvido (i.e. a relação entre o índice de qualidade e o tempo de conservação) e, por 
outro, é um dos “denominadores comuns” entre os estudos considerados nesta meta-
análise. Mais ainda, o coeficiente de correlação (r) está diretamente relacionado com o 
declive da reta:               este é um dos argumentos favoráveis à meta-análise 
usando r em vez do declive b (Hunter & Schmidt, 2004). 
A maioria dos estudos de meta-análise não utiliza diretamente o r de cada um dos k 
estudos primários mas converte aqueles coeficientes para a escala z de Fisher 
(Borenstein et al. 2009) através de: 
       (
   
   
). 
Este foi o formato que, também neste trabalho, a informação foi tratada (este é o 
“efeito” analisado e genericamente designado Y). A variância do efeito z é dada por 
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em que n é o tamanho da amostra (n.º pontos de demérito) no estudo primário. O erro-
padrão de r é dado por     √  . Esta é a informação (o efeito z e a respetiva 
variância,   ) que é objeto de meta-análise. No final da meta-análise e para apresentação 
dos resultados, poderemos retrocalcular resultados através de                     
. Este modus operandi, advogado por Borenstein et al. (2009) e que se decidiu seguir 
neste trabalho, é, de certa forma, criticado por Hunter & Schmidt (2004) que propõem 
uma abordagem alternativa, mas bastante mais complexa, à utilização da informação 
proveniente dos estudos primários. 
Uma vez que é comum que os estudos primários utilizados para meta-análise 
apresentem diferenças nos métodos e/ou nas características das amostras (Viechtbauer, 
2010) e que se julgou apropriado considerar que os estudos primários utilizados neste 
trabalho constituem uma amostra aleatória de estudos primários de desenvolvimento de 
esquemas QIM, abordou-se a meta-análise considerando random/mixed-effects models 
i.e. modelos de efeitos aleatórios/mistos (Borenstein et al., 2009; Viechtbauer, 2010). 
Para verificar se existe heterogeneidade nos efeitos (dos estudos primários), i.e. 
variação na “verdadeira” magnitude dos efeitos, num contexto de random-effects model, 
calcula-se 
           
  
 
em que        ,    é o efeito em cada estudo i, e M é o efeito médio ponderado dos 
estudos. Sabendo que Q tem distribuição    com (k – 1) graus de liberdade, pode-se 
testar a hipótese nula (  ) que os estudos partilham um efeito (médio) comum – teste Q 
de Cochran (cf. Viechtbauer, 2010). Complementarmente obtêm-se estimativas da 
variância e do erro-padrão do “verdadeiro” efeito, respetivamente    e  , através de 
            e de   √    em que           e             
       . 
Nesta fase da meta-análise importa, também, avaliar que proporção da variância 
observada reflete as reais diferenças na magnitude do efeito (comum) entre os estudos 
primários. Propõe-se o cálculo do índice   : 
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que se pode entender como um indicador do tipo sinal-ruído: é uma “estatística” que, se 
se aproximar de zero, quer dizer que quase toda a variação observada nos efeitos é 
espúria; pelo contrário, se for grande/se se aproximar de 1, pode-se especular sobre as 
possíveis razões para essa (maior) variabilidade – logo será apropriado considerar a 
influência de outros fatores (ou variáveis moderadoras) e realizar uma “análise de 
subgrupos” (sensu Borenstein et al. 2009). 
A análise de subgrupos (sensu Borenstein et al. 2009) permite testar se, eventualmente, 
subgrupos dos estudos primários (e.g. peixes magros, peixes gordos, moluscos 
cefalópodes, e crustáceos) têm influência sobre a variabilidade dos efeitos de forma 
bastante similar à análise de variância. Optou-se por abordar esta parte da meta-análise 
considerando um modelo de efeitos-mistos (“mixed-effects model” sensu Viechtbauer 
(2010)) no qual se consideraram duas variáveis moderadoras estabelecidas a priori, 
grupo de organismos (Grupo: crustáceos, moluscos cefalópodes e peixes magros e 
gordos) e modo de conservação do pescado (Conservação: ar, água, atmosfera 
modificada e gelo), e que em cada subgrupo (nível da variável) os estudos primários 
efetivamente considerados correspondam a uma amostra (aleatória) dos estudos 
possíveis de serem incluídos. Nesse sentido, o modelo de efeitos-mistos é (Viechtbauer, 
2010): 
                
    
     
em que    corresponde ao “verdadeiro” (e desconhecido) efeito para o estudo i,     
corresponde ao efeito da variável moderadora j (Grupo ou Conservação) para o estudo i 
e se assume que         
  . De forma similar à ANOVA em estudos primários, em 
meta-análise propõe-se (e.g. Borenstein et al. 2009) a utilização do teste-Q (cf. 
Viechtbauer, 2010) para comparar os efeitos (médios) entre (mais de dois) 
subgrupos/variáveis moderadoras. Como na ANOVA, é possível decompor a 
variabilidade em componentes viz.         , relativas à variabilidade total, aos 
efeitos das variáveis moderadoras e ao erro, respetivamente. Complementarmente, 
estimaram-se os coeficientes   e testou-se a respetiva significância usando testes de 
Wald (Viechtbauer, 2010).  
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Utilizaram-se representações gráficas para suplementar a meta-análise, nomeadamente 
forest plots para ilustrar os efeitos por estudo e respetivos intervalos de confiança assim 
como os efeitos (médios) por variável moderadora, funnel plots úteis para diagnosticar a 
presença de heterogeneidade nos efeitos e certas formas de enviesamentos relativamente 
aos estudos primários considerados e Q-Q normal plots para aferir a distribuição 
(normal) dos resíduos (normalizados). 
A meta-análise descrita acima, assim como as representações gráficas suplementares, 
foram realizadas usando a versão 1.6-0 do pacote metafor (Viechtbauer, 2010) 
desenvolvido para o R versão 2.15.0 (R Development Core Team, 2012). Para ponderar 
o nível de confiança nos resultados da meta-análise e a quantidade de informação 
disponível, utilizou-se um nível de significância       . 
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4. Resultados 
A informação retirada dos estudos primários está compilada na tabela 8. As várias 
espécies estão dispostas por ordem alfabética, numeradas e divididos por categorias de 
pescado (peixes gordos, peixes magros, crustáceos e cefalópodes). Dos 39 estudos 
primários considerados, 13 são relativos a peixes gordos, 16 são de peixes magros, três 
são de crustáceos e sete são cefalópodes. Quanto aos métodos de conservação utilizados 
no pescado, 30 estudos dizem respeito a espécies conservadas em gelo, quatro 
conservados em atmosfera modificada (30% CO2 com 70% N2), 2 conservados em ar, 2 
conservados em água. 
A soma dos pontos de demérito (índice de qualidade, IQ) do pescado está 
linearmente relacionada com o tempo de conservação (Hyldig et al. 2007). Os 
parâmetros da equação da reta e outras estatísticas relevantes, tais como a interseção (a), 
o declive (b) e o coeficiente de correlação (r), obtidos de cada estudo primário e 
também se apresentam na tabela 8. Entre os estudos, todos os valores da interseção (a) 
variaram entre -2,69 e 13,37, os valores do declive (b) variaram de 0,03 a 5,57 e os 
valores de coeficiente de correlação (r) variaram entre 0,381 e os 0,994.  
Quanto ao número de pontos de demérito em cada tabela/esquema QIM, de cada 
estudo primário, existem estudos com apenas 4 e outros com 16 pontos. O tempo de 
duração do estudo QIM em cada estudo primário também foi levado em consideração e 
o estudo que foi realizado em menos tempo, durou apenas 75 horas, enquanto o mais 
longo prolongou-se por 26 dias. Foram recolhidos igualmente o tempo de prateleira (t 
prateleira) estimado em cada um dos estudos primários, apesar de em 9 dos 39 estudos 
não terem sido referenciadas, tempo que variou entre 15 horas e 22 dias. A temperatura 
de conservação (T), dos estudos primários, variou de 0 a 12 °C, exceto em 4 casos, em 
que as mesmas não foram referenciadas. O número de características analisadas em 
cada esquema QIM (n) variou entre 7 e 15 atributos sensoriais e, com essas 
características, o número máximo de pontos de demérito nos esquemas foi de 40 e o 
mínimo de 16 pontos. 
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Inicialmente, verificou-se que existe heterogeneidade nos efeitos dos estudos 
primários (se considerarmos as variáveis moderadoras), uma vez que se obteve 
Q(df=38)=116,02 com p<0,0001. Mais, aproximadamente 65% da variância observada 
entre os estudos primários (I
2
=65,19%) poderá ser devida à influência de outros fatores 
(ou variáveis moderadoras). Utilizando-se o teste-Q, para comparar os efeitos das 
categorias do pescado (peixes gordos, peixes magros, crustáceos e cefalópodes) e 
métodos de conservação (ar, gelo, água e atmosfera modificada), verificou-se um efeito 
global significativo, QM(df=2)=7,66 com p=0,0217 (tabela 9). Na figura 4, observa-se 
que não existe enviesamento no que diz respeito à omissão de estudos primários (funnel 
plot) e que os dados possuem distribuição normal (Q-Q plot). Apesar dos métodos de 
conservação per si não serem significativos (p=0,1362) e das categorias de pescado 
serem ligeiramente significativas (p=0,0964), constata-se que existe informação nos 
dados passível de ser analisada, QE(df=36)=89,80 com p<0,0001. 
 
 
 
 
 
  Coeficiente SE z P 
Constante 2,15 0,62 3,47 0,0005 
Categoria de pescado -0,17 0,11 -1,66 0,0964 
Métodos de Conservação 0,18 0,12 1,49 0,1362 
Teste para a heterogeneidade dos resíduos: QE(df=36)=89,80, p<0,0001 
Teste de moderadores (coeficiente(s) 2, 3, 4): QM(df=2)=7,66, p=0,0217 
 
 
 
 
 
 
Tabela 9 – Tabela do teste-Q do modelo os efeitos relativo à meta-análise 
considerando as categorias do pescado e métodos de conservação  
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No que diz respeito aos efeitos das categorias do pescado (peixes gordos, peixes 
magros, crustáceos e cefalópodes), verificou-se, através do teste-Q, um efeito global 
ligeiramente não-significativo, QM(df=3)=6,175 com p=0,1034 (tabela 10). Na figura 5, 
observa-se que não parecem existir enviesamentos em termos de eventual omissão de 
estudos primários (funnel plot) e de distribuição normal dos dados (Q-Q plot). Apesar 
da não-significância das categorias de pescado (p>0,1034), constata-se que existe 
informação nos dados passível de ser analisada, QE(df=35)=92,47 com p<0,0001. 
 
 
Categorias de pescado   Coeficiente SE z P 
Cefalópodes 2,81 0,25 11,14 <0,0001 
Crustáceos -0,5 0,61 -0,88 0,3788 
Peixes Gordos -0,71 0,32 -2,19 0,0283 
Peixes Magros -0,71 0,31 -2,31 0,0212 
Teste para a heterogeneidade dos resíduos: QE(df=35)=92,47, p<0,0001 
Teste de moderadores (coeficiente(s) 2, 3, 4): QM(df=3)=6,175, p=0,1034 
Legenda: nesta tabela os coeficientes relativos às categorias “crustáceos”, “peixes” 
devem ser interpretadas em função do coeficiente para “cefalópodes”, como numa 
ANOVA sequencial. Por exemplo, a estimativa -0,71 para “peixes gordos” deve ser 
“lido” como 2,81-0,71=2,10 
Figura 4 – Funnel plot (esquerda) e Q-Q plot (direita) relativa à meta-análise 
considerando categorias de pescado e método de conservação. 
Tabela 10 – Tabela do teste-Q do modelo dos efeitos relativo à meta-análise 
considerando as categorias de pescado 
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Na figura 6 ilustram-se (através de um forest plot) os efeitos (e respetivos SE) dos 
vários estudos primários e efeitos médios estimados para as categorias de pescado, 
considerados neste trabalho. Verifica-se que os estudos que envolveram os cefalópodes 
possuem um coeficiente de correlação estimado de 0,993, com um intervalo de 95% de 
confiança associado de 0,977 a 0,998; no caso dos crustáceos o coeficiente de 
correlação é de 0,977, com o respetivo intervalo de confiança de 0,874 a 0,996; nos 
peixes gordos o coeficiente de correlação será de 0,975 com o intervalo de confiança de 
0,961 até 0,985 e, por último, os estudos relativos a peixes magros que possuem um 
coeficiente de correlação de 0,972 e com o seu intervalo de confiança de 0,941 a 0,987. 
É de salientar que, das categorias de pescado, os crustáceos possuem o maior intervalo 
de confiança do efeito médio (0,874 a 0,996), Pelo contrário, nos peixes magros, apesar 
da variabilidade existente, o efeito médio é bastante preciso.  
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Figura 5 – Funnel plot (esquerda) e Q-Q plot (direita) relativos à meta-análise 
considerando as categorias de pescado  
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Figura 6 – Efeitos (e respetivos SE) em termos do coeficiente de correlação dos vários 
estudos primários () e efeitos médios (     ) estimados para as categorias de pescado 
(indicados a negrito). 
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Na perspetiva de comparar os efeitos dos métodos de conservação (ar, gelo, água e 
atmosfera modificada), verificou-se, utilizando o teste-Q, um efeito global significativo, 
QM(df=3)=6,34 com p=0,096 (tabela 11). Na figura 7, observa-se que não existe 
enviesamento no que diz respeito à eventual omissão de estudos primários (funnel plot) 
e que os dados possuem distribuição normal (Q-Q plot). Dos métodos de conservação 
considerados, constata-se que ainda existe informação nos dados passível de ser 
analisada, QE(df=35)=99,70 com p<0,0001.  
 
 
 
Conservação Coeficiente SE z p 
Água 1,59 0,43 3,67 0,0002 
Ar 0,50 0,55 0,91 0,3628 
Atmosfera 0,05 0,6 0,09 0,9324 
Gelo 0,83 0,45 1,85 0,0649 
Teste para a heterogeneidade dos resíduos: QE(df=35)=99,70, p<0,0001 
Teste de moderadores (coeficiente(s) 2, 3, 4): QM(df=3)=6,34, p=0.0962 
Legenda: como tabela anterior. 
 
Na figura 8 apresentam-se, usando um forest plot, os efeitos (e respetivos SE) dos 
vários estudos primários e efeitos médios estimados para as categorias de conservação, 
considerados neste trabalho. Verifica-se que: nos estudos primários cujo pescado foi 
conservado em água o coeficiente de correlação médio estimado foi de 0,920, com um 
intervalo de 95% de confiança de - 0,110 a 0,997; no caso das tabelas QIM 
desenvolvidas para pescado conservado em ar, o coeficiente de correlação médio foi de 
0,969 (0,902 a 0,991); quando o pescado foi conservado em atmosfera modificada, o 
coeficiente estimado de correlação da tabela QIM foi 0,931 (0,779 a 0,979); e, por 
último, a conservação do pescado em gelo está relacionada com um coeficiente de 
correlação médio estimado (QIM) de 0,984 (0,974 a 0,991). É de salientar que, dentro 
das categorias de conservação, a conservação em água possui um intervalo de 95% de 
confiança extremamente grande (-0,110 a 0,997). Apesar da variedade de espécies e 
estudos primários cujo pescado foi conservado em gelo, o efeito médio, em termos de 
coeficiente de correlação, foi bastante preciso. 
Tabela 11 – Tabela do teste-Q do modelo de efeitos relativo à meta-análise 
considerando o método de conservação 
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Figura 7 – Funnel plot (esquerda) e Q-Q plot (direita) relativa à meta-análise 
considerando o método de conservação 
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Figura 8 – Efeitos (e respetivos SE) em termos do coeficiente de correlação dos vários 
estudos primários () e efeitos médios (     ) estimados para os métodos de conservação 
(indicados a negrito). 
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5. Discussão 
 
No Regulamento (CE) 2406/96, de 26 de Novembro, aplicável na União Europeia, 
encontram-se fixadas normas de comercialização para mais de 40 espécies de produtos 
da pesca e da aquicultura, incluem-se esquemas de avaliação do grau de frescura para 
alguns grupos de peixes (brancos, azuis e elasmobrânquios), cefalópodes e crustáceos, 
mas há muitas outras espécies comercializadas nas lotas e no circuito da distribuição 
que não se encontram abrangidas. Para além das características sensoriais constantes das 
tabelas do Regulamento, nem sempre adequadas por não permitirem descrever, 
convenientemente, as alterações que têm lugar no pescado. As “deficiências” destas 
tabelas têm sido apontadas em vários países e por vários autores (Nielsen et al. 2002, 
Pons-Sánchez-Cascado et al. 2005), o que impulsionou o desenvolvimento de esquemas 
alternativos de avaliação da qualidade do pescado, que tenham em conta as 
características de cada espécie, que sejam de aplicação mais desenvolta e que permite 
que as classificações do grau de frescura evoluam proporcionalmente com o tempo de 
conservação. 
 
O QIM é um método de avaliação da frescura/qualidade do pescado que reflete os 
diferentes níveis de qualidade dos produtos de forma simples e bem documentada. É 
baseado nos parâmetros de qualidade sensorial considerados relevantes, que são 
ponderados através de um sistema de pontuação de 0-3 pontos de demérito para cada 
parâmetro (Hyldig & Green-Petersen, 2004) e é, normalmente, referido como um 
método de aplicação específico, i.e. por espécie ou eventualmente por género (Hyldig et 
al. 2007a). Mais, nos esquemas QIM o índice de qualidade (IQ), ou seja a soma dos 
pontos de demérito, aumenta linearmente com o tempo de armazenamento (em gelo). 
Teoricamente, a reta (ideal) com origem no ponto (0,0) (zero pontos de demérito no dia 
zero do período de armazenamento) atinge o máximo (somatório máximo de pontuação) 
no dia de rejeição do produto, do ponto de vista sensorial. No entanto, em alguns casos, 
a soma máxima de pontuação IQ não corresponde ao tempo de conservação útil (ou, 
mais popularmente, tempo de prateleira) máximo (Martinsdóttir et al., 2009a). Apesar 
de poderem provir do mesmo “lote”, por exemplo do mesmo tempo de armazenamento 
e/ou do mesmo modo de manuseamento, algum pescado individual pode deteriorar-se a 
taxas diferentes, devido a vários fatores tais como diferentes condições biológicas, 
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tratamento a bordo dos navios ou até mesmo do seu tamanho (Oehlenschläger & 
Rehbein. 2009). A deterioração dos compostos azotados devido às reações autolíticas e 
à atividade microbiana, juntamente com a rancidez dos lípidos polinsaturados 
(especialmente nos peixes gordos) são as maiores limitações do tempo de prateleira 
(Martinsdóttir et al., 2009a). 
Neste trabalho utilizou-se a meta-análise para estudar como varia o QIM relativamente à 
categoria de pescado (peixes gordos, peixes magros, crustáceos e cefalópodes) e modo 
de conservação (água, ar, atmosfera e gelo). Paralelamente, testou-se a possibilidade de 
se utilizar o esquema QIM por categoria de pescado e/ou métodos de conservação, ao 
invés de ser aplicado individualmente para cada espécie de pescado, tal como acontece 
com o disposto no Regulamento EU. 
 
5.1. Efeito da categoria do pescado sobre o QIM 
 
Nos estudos primários analisados, verificou-se existir heterogeneidade nos efeitos, i.e. 
coeficiente de correlação das regressões, que suportam os esquemas QIM. A meta-
análise subsequente, considerando as categorias de pescado (sensu Regulamento CE) e 
os métodos de conservação, confirmam a significância destes fatores para a 
variabilidade dos efeitos. No entanto, a variação entre os efeitos de cada um dos estudos 
primários, quando agrupados em categorias de pescado, não suporta do ponto de vista 
da meta-análise aquela subdivisão. De facto, em certas categorias de pescado, a 
magnitude dos efeitos em cada estudo primário é relativamente reduzida (por exemplo 
os crustáceos) ou bastante variável (peixes magros). Noutras categorias, o número de 
estudos primários incluídos é reduzido (crustáceos). Mais ainda, no caso dos peixes 
magros, dos 15 estudos primários considerados, 7 dizem respeito à mesma espécie 
(Dicentrarchus labrax), sendo que 6 desses estudos são, de facto, recolhidos da mesma 
fonte. Neste ultimo caso, apesar da metodologia de meta-análise tomar em consideração 
esse facto, alguma variabilidade entre estudos permanece. 
Entende-se como “pescado” uma grande variedade de organismos aquáticos 
designadamente “os animais subaquáticos (crustáceos, moluscos, equinodermes, 
ciclóstomos, peixes, batráquios, repteis e mamíferos), suas partes ou produtos, 
preparados ou não, com destino à alimentação humana” (Portaria n.º 559/76, de 7 de 
Setembro). Existem, compreensivelmente, grandes diferenças biológicas, ecológicas, 
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mas acima de tudo, diferenças na sua composição nutricional e bioquímica entre os 
organismos designados como pescado, mas que foram agrupadas em categorias 
conforme aquelas definidas no Regulamento (CE) 2406/96 designadamente peixes 
brancos (i.e. magros), peixes azuis (ou seja, gordos), esqualos, cefalópodes e crustáceos. 
Para além das óbvias razões para separar moluscos (cefalópodes, bivalves, etc.), dos 
crustáceos, dos peixes (também divididos em esqualos e raias, e peixes ósseos), a 
separação entre os peixes magros e peixes gordos deriva principalmente do teor em 
lípidos. A usual divisão dos peixes (ósseos) em peixes gordos e magros está, como já se 
referiu, associada ao teor em lípidos, que é mais elevada nos peixes gordos (Ando et al. 
1985, Oehlenschläger & Rehbein, 2009). O conteúdo de gordura do pescado varia muito 
em quantidade e na composição dos ácidos gordos. Apesar do conteúdo em proteína ser 
quase sempre constante, o conteúdo em gordura é maioritariamente dependente do 
estado de maturidade, do estado nutricional, da idade, do local de captura e da altura do 
ano em que é capturado (Gonçalves, 2010). A gordura não é homogeneamente 
distribuída pelo corpo. Nos peixes magros a gordura está localizada essencialmente no 
fígado, como “reservatório” de energia, nos peixes gordos está depositado no tecido 
muscular, como uma membrana subcutânea, por baixo da pele ou nos intestinos 
(Alasavar et al., 2011). O caracter extremamente insaturado destes ácidos gordos são a 
razão pelo qual esses são suscetíveis à oxidação lipídica e degradação oxidativa. 
Portanto as espécies de peixes gordos têm uma maior tendência a exibir rancidez, após 
um determinado tempo de armazenamento (Oehlenschläger & Rehbein, 2009). 
Os cefalópodes são altamente nutritivos em termos de conteúdo proteico (Barbosa & 
Vaz-Pires, 2004). Devido ao facto de não possuírem esqueleto ósseo, a sua parte edível 
é de 80 a 85% da massa total do corpo, mais elevada do que a média dos crustáceos (40-
45%) e dos peixes cartilagíneos (25%) (Barbosa & Vaz-Pires, 2004). Uma vez 
capturados, os cefalópodes sofrem uma rápida degradação proteica, devido à ação de 
enzimas de origem endógena e bacteriana. Esta elevada atividade proteolítica produz 
um aumento nos níveis de compostos azotados proveniente dos músculos, favorecendo 
a proliferação da microbiota degenerativa e a sua rápida decomposição (Vaz-Pires & 
Barbosa, 2003). 
Os crustáceos são altamente perecíveis e têm um limitado período de conservação, em 
virtude da deterioração de origem microbiana. No entanto, a perda de aceitação pelos 
consumidores está especialmente relacionada à melanose (Gokoglu & Yerlikaya, 2008). 
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A melanose (coloração escura nos crustáceos) é um processo pós-morte natural 
induzido pela polimerização de fenóis em pigmentos pretos insolúveis, as melaninas. A 
polimerização dos compostos fenolicos é catalisada pela polifenol oxidase 
(Poliphenoloxidase ou PPO), também chamada de tirosinase, um complexo enzimático 
encontrado em quase todos os organismos (Kim et al., 2000). Embora a melanose 
pareça ser inofensiva para os consumidores do ponto de vista de saúde pública, ela 
reduz drasticamente o valor de mercado dos crustáceos, visto que a aceitabilidade do 
produto pelo consumidor diminui bastante e dai a considerável perda financeira 
(Montero et al., 2001). 
A definição de tempo de conservação útil (ou, mais popularmente, tempo de prateleira) 
também pode variar de estudo para estudo. Barbosa & Bremner (2002) debateram as 
várias definições de “tempo de prateleira” e enfatizaram que a definição de início e final 
do tempo de prateleira deverá ser clara e bem definida, pois é um termo variável até do 
ponto de vista cultural. Para a indústria pesqueira, o tempo de prateleira é baseado em 
quanto tempo a companhia está disposta a aceitar o produto no mercado, até à venda 
(Barbosa & Bremner, 2002). Para os consumidores, o final do tempo de prateleira é 
quando o produto já não apresenta características sensoriais aceitáveis. A definição final 
do tempo de prateleira para o pescado será então o número de dias em que o pescado 
(eviscerado) poderá ser armazenado em gelo até já não ser apto para consumo humano 
(Oehlenschläger & Rehbein. 2009). Ainda assim, esse período de conservação útil tem 
implicações nos resultados da regressão que estão na base dos esquemas QIM e pode, 
por isso, ser parcialmente responsável pela variação observada entre estudos primários 
independentemente da categoria do pescado. 
 
 
5.2. Efeito dos métodos de conservação sobre o QIM 
 
Nos estudos primários compilados para esta meta-análise, encontram-se trabalhos nos 
quais o pescado, por vezes até da mesma espécie, foi conservado de formas distintas e a 
diferentes temperaturas, por exemplo, espécies tais como o arenque (Clupea harengus) 
e robalo (Dicentrarchus labrax) cujos diferentes métodos de conservação utilizados 
foram o gelo, a água, a atmosfera modificada e ao ar (Martinsdóttir et al, 2009; Lyhs & 
Schelvis-Smit, 2004; Majolini et al, 2009, Šimat et al, 2009). Esta variabilidade de 
métodos e, neste caso em particular, de temperaturas de conservação contribui muito 
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para as diferenças na qualidade do pescado ao longo do tempo de conservação útil 
(Lidon & Silvestre, 2008). São, por isso, de esperar implicações no esquema QIM, 
designadamente ao nível da pontuação (em termos de pontos de demérito). Essa 
variabilidade poderá, de facto, “mascarar” eventuais diferenças que se poderiam 
encontrar entre esquemas QIM para distintos modos de conservação. Neste trabalho, e 
para além da categoria de pescado, incluiu-se na meta-análise o método de conservação 
como variável moderadoras.  
Sendo assim, e no caso da conservação em água, visto que é a categoria que menos 
estudos apresenta (2 “entradas” da mesma espécie, retirados do mesmo estudo primário, 
Šimat et al. (2009)), era expectável que apresentasse o maior intervalo de confiança (-
0,110 a 0,997), o que pode ser explicado pela diferença de temperaturas em que estão 
conservados (10-12 °C e 20-22 °C). Pelo contrário, no pescado conservado em gelo – 
método mais comum de conservação do pescado (Huss, 1995, Vaz-Pires, 2006) –, o 
efeito médio, em termos de coeficiente de correlação, foi bastante preciso. Este 
resultado pode ser explicado pela influência que as diferentes condições de 
armazenamento, por exemplo em gelo, ao ar, às temperaturas de conservação, causam 
mudanças nas propriedades físico-químicas e reológicas do pescado. A temperaturas 
mais baixas (neste caso, a temperatura que atinge o gelo fundente, 0 ºC) atrasa-se a 
degradação do pescado, já que as enzimas atuam mais lentamente e o desenvolvimento 
microbiano será também muito lento, os atributos sensoriais permanecem preservados 
durante mais tempo (Šimat et al, 2009). Parece que o gelo contribui para uma dinâmica 
de deterioração mais homogénea entre os grupos de pescado, ao contrário dos outros 
modos de conservação que, de certa forma, deixam que os processos de deterioração 
sejam mais “naturais” e específicos de cada grupo de pescado. Esta ideia poderia ter 
sido confirmada com uma meta-análise do efeito da interação entre categoria*método, 
ainda que não tenha sido feita em virtude do número reduzido de estudos primários que 
se poderiam considerar. No fim de contas, a variabilidade é tão elevada 
independentemente das razões que se possam adiantar, que parece, mais uma vez, fazer 
sentido que o QIM seja específico. 
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5.3. Considerações sobre a utilização da meta-análise  
 
Os estudos primários compilados dizem respeito a trabalhos de desenvolvimento e 
elaboração de esquemas QIM e não a estudos de aplicação dos esquemas para a 
avaliação da qualidade, daí o seu número ser relativamente reduzido àquele que se 
obteria, por exemplo, pesquisando apenas “QIM” na B-On ou no Google™ Académico. 
Alguns estudos primários (conforme foram considerados neste trabalho) integram, de 
facto, o mesmo trabalho/documento científico. O método mais simples para explicar 
esta variabilidade será de incluir um caso para cada combinação de níveis das suas 
variáveis moderadoras. No entanto, a codificação de vários casos num só estudo 
apresenta uma dependência nos seus dados que deverá ser contabilizada na sua análise. 
Uma forma de contabilizar esta dependência é a de analisar os dados, utilizando um 
modelo “mixed-effects”, em que o estudo primário em questão é incluído na análise 
como um fator aleatório (DeCoster, 2009). Esta foi a estratégia usada neste trabalho. 
As conclusões da meta-análise dependem da qualidade dos estudos primários 
publicados/considerados (Borenstein et al. 2009). Poderiam existir outros estudos 
primários, cujos resultados lograriam ser significativos para este trabalho de meta-
análise, porém os seus resultados podem não ter sido considerados significativos para a 
sua publicação original. Este problema resulta na distribuição tendenciosa da magnitude 
dos efeitos, em que a importância dos estudos publicados – e considerados num trabalho 
de meta-análise – é sobrestimada (Harrison, 2011). Neste trabalho, o esforço da 
pesquisa das bases de dados e repositórios permitiu compilar 27 trabalhos (ou estudos 
primários) incluindo teses, dissertações e relatórios internos, vulgarmente designados 
“literatura cinzenta” que são, geralmente, difíceis de angariar. Mais, os funnel plot que 
se elaborou em consequência das meta-análises nada parecem indicar relativamente à 
omissão sistemática de estudos primários. 
 
5.4. Perspetivas futuras 
 
Qualquer trabalho, para mais de índole técnico-científica ou de investigação, não esgota 
ou encerra o tema estudado. Por isso, faz sentido complementar esta meta-análise com 
estudos primários, de forma a aumentar, por exemplo o número de estudos por categoria 
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de pescado, nomeadamente estudos relativos a crustáceos e cefalópodes, ou a incluir 
categorias constantes do Regulamento (CE) 2406/96 que não foram considerados, por 
exemplo esqualos e bivalves. Para além da pesquisa mais exaustiva da literatura 
existente designadamente de estudos usualmente designados “literatura cinzenta”, ainda 
faltam mais estudos de desenvolvimento de esquemas QIM para mais espécies. Por 
outro lado, a temperatura que condiciona a taxa de deterioração do pescado, é uma 
variável moderadora a considerar necessariamente em trabalhos futuros. No entanto, 
não é neste momento claro o modo de concretizar essa (meta-)análise. 
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6. Conclusão 
 
Neste trabalho utilizou-se uma técnica de revisão crítica da literatura, meta-análise, 
para testar a possibilidade de, em certo sentido, simplificar a utilização de 
escalas/tabelas QIM que têm sido desenvolvidos para espécies de produtos de pesca e 
aquicultura nos últimos 20 anos. 
Quando consideradas em conjunto, as variáveis (moderadoras) categoria de pescado 
(peixes gordos, peixes magros, crustáceos e cefalópodes) e modo de conservação (em 
ar, em água, em atmosfera modificada e em gelo) parecem explicar a variabilidade 
observada entre os estudos QIM. Apesar deste resultado “global”, quando os dados são 
analisados por categoria de pescado, por um lado, ou modo de conservação, por outro, a 
variabilidade dos efeitos determinados para os estudos primários contribuiu 
decisivamente para a não-significância dos modelos nessas meta-análises. 
Não se reuniram, portanto, evidências que suportem o agrupamento dos esquemas QIM 
por categoria do pescado e/ou método de conservação, pelo que parece oportuno 
continuar a desenvolver, e utilizar, os esquemas QIM de modo específico. 
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